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Please check that this examination paper consists of NINETEEN (19) pages of printed 
material including appendices before you begin the examination. 
[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi SEMBILAN BELAS (19) muka 
surat yang bercetak termasuk lampiran sebelum anda memulakan peperiksaan ini.] 
 
Instructions : This paper contains FIVE (5) questions. Answer FOUR questions.   
[Arahan : Kertas ini mengandungi LIMA (5) soalan. Jawab EMPAT soalan.  
 
You may answer the question either in Bahasa Malaysia or English. 
[Anda dibenarkan menjawab soalan sama ada dalam Bahasa Malaysia atau Bahasa 
Inggeris]. 
 
All questions MUST BE answered on a new page. 
[Semua soalan MESTILAH dijawab pada muka surat baru]. 
 
In the event of any discrepancies, the English version shall be used. 
[Sekiranya terdapat percanggahan pada soalan peperiksaan, versi Bahasa Inggeris 
hendaklah diguna pakai]. 
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1. Figure 1 shows the internal part of flat slab layout plan with four columns.  The 
columns are at 7.0m centers in each direction and the slab supports an imposed load at 
5 kN/m
2
.  Grade 30 concrete and grade 250 reinforcement are used. 
 
 
 
 
Figure 1 
 
  (a) Calculate the effective span, ℓ, between columns. 
[2 marks] 
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  (b) Calculate the moment at column and middle strips.  
[5 marks] 
 
  (c) Determine the amount of reinforcement required at column and middle 
strips. 
[8 marks] 
   (d) Evaluate the shearing stress at the critical positions. 
[6 marks] 
  (e) Calculate span/depth ratio with respect to deflection.  
[2 marks] 
  (f) Sketch the arrangement of reinforcement at cross-section. 
[2 marks] 
 
 
2. (a) A simply supported pre-stressed rectangular beam, 350mm x 150mm, over a 
4.2m span carry an imposed load of 12 kN/m.  Given a straight tendon at an 
eccentricity of 70mm below the centroid of the section, 
 (i) Calculate the minimum pre-stress force with zero tension under 
imposed local at mid-span. 
[3 marks] 
  (ii) Determine stresses at mid-span under self weight only. 
[4 marks] 
 
  (iii) Identify the stresses at the ends of the member. 
[2 marks] 
 
 (b) Figure 2 show a pre-stressed rectangular beam subjected to eccentric pre-stress 
force.  The stress distributions are similar to the member subjected to axial 
pre-stress force, however the additional term   to the eccentricity,   of 
the pre-stressing force is provided.  Formulate the net stresses at the outer 
fibers of the beam. 
[8 marks] 
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Figure 2 
 
 (c) A rectangular post-tensioned beam is required to carry a uniformly distributed 
load of 3 kN/m (extending self weight) over a simply supported span of 10m.  
Determine the size of the rectangular section where the member to be designed 
as class I with grade 40 concrete, no lateral support. Assume 15 percent loss of 
pre-stress ( ). 
[8 marks] 
 
 
3. (i) Describe in brief with the help of sketches the following types of retaining 
walls: 
(a) Gravity walls 
(b) Cantilever retaining walls  
(d) Counterfort retaining walls 
(e) Buttressed walls 
[4 marks] 
 
(ii) A T-shaped cantilever retaining wall to retain earth embankment 3m high 
above ground level.  The embankment is surcharhed at an angle 16º to the 
horizontal. The unit weight of earth is 18kN/m
3
 and the angle of repose is 30º.  
The safe bearing capacity of the soil is 100 kN/m
2 
and the coefficient of 
friction between soil and concrete is assumed as 0.5.  It is proposed by the 
consultant that the T-shaped cantilever is as described in Figure 3.  The 
concrete grade used is C30 and the characteristic strength of steel 
reinforcement (fy) is 500 N/mm
2
.  The main reinforcement diameter is 16mm.   
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Given for concrete grade and reinforcement steel used, the limiting moment of 
resistance for balanced section (R u, limit) is 3.990 and the limiting distance of neutral 
axis (xu(max)/d) is 0.456. 
 
Verify that the proposed dimensions are acceptable for design purposes 
[8 marks] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Proposed T shaped retaining wall  
 
 
 
(iii) A T-shaped cantilever retaining wall to retain earth embankment 3m high 
above ground level.  The embankment is horizontal at the top. The unit weight 
of earth is 18kN/m
3
 and the angle of repose is 30º.  The safe bearing capacity 
of the soil is 100 kN/m
2 
and the coefficient of friction between soil and 
concrete is assumed as 0.5.  It is proposed by the consultant that the T-shaped 
cantilever is as described in Figure 4.  The concrete grade used is C30 and the 
characteristic strength of steel reinforcement (fy) is 500 N/mm
2
.  The main 
reinforcement diameter is 16mm.   
 
 
Given for concrete grade and reinforcement steel used, the limiting moment of 
resistance for balanced section (R u, limit) is 3.990 and the limiting distance of neutral 
axis (xu(max)/d) is 0.456. 
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(a) Check the stability of the wall against overturning and sliding. 
[5 marks] 
 
(b) Design the toe slab 
[8 marks] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Proposed T shaped retaining wall  
 
 
4. (a) A pile cap can be design using either the Truss Analogy or Bending Theory 
Methods. Briefly discuss FIVE (5) differences between these two methods.  
[5 marks] 
 
(b)  Design and provide relevant detailing for a pile cap on the following 
requirements: 
(i) Column service load   =  3300 kN 
(ii) Allowable pile working capacity =  400 kN 
(iii) Pile size =  300 mm diameter RC square 
   pile 
(iv) Pile spacing    =  900 mm center to center 
(v) Edge distance    =  150 mm 
(vi) Pile embedded length   =  100 mm 
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(vii) Concrete grade   =  35 N/mm
2 
(viii) Main reinforcement size  =  25 mm diameter 
(ix) Main reinforcement grade,fy  =  460 N/mm
2
 
(x) Column size    =  500 mm x 500 mm 
[20 marks] 
 
 
5.  (a)  Discuss the design concept that effect the structural capacity of bored pile and 
micro piles.  
[5 marks] 
 
 (b)  A typical cross section of an abutment wall having vertical and raked piles is 
shown in Figure 5. Determine the adequacy of the pile arrangement if the 
allowable pile working load is 400 kN. The ratio of the raked pile is taken as 
1:4.  
[20 marks] 
 
 
 
 
     Figure 5 (All dimension in mm) 
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1. (a) Rajah 1 menunjukan sebahagian pelan dalaman tataatur papak rata yang 
mempunyai empat tiang.  Tiang terletak pada 7.0m disetiap arah dan papak 
menanggung beban kenaan 5 kN/m
2
.  Konkrit gred 30 dan tetulang gred 250 
digunakan. 
 
 
 
 
Rajah 1 
 
  (i) Kirakan rentang efektif, ℓ  antara tiang. 
[2 markah] 
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 (ii) Kirakan momen-momen pada jalur tiang dan jalur tegak. 
[5 markah] 
 (iii) Tentukan jumlah tetulang yang diperlukan pada jalur tiang dan jalur 
tengah. 
[8 markah] 
  (iv) Nilaikan tegasan ricih pada kedudukan kritikal. 
[6 markah] 
  (v) Kirakan nisbah rentang/dalam terhadap pesongan. 
[2 markah] 
  (vi) Tunjukkan susunatur tetulang (hanya keratan rentas sahaja). 
[2 markah] 
 
 
2. (a) Rasuk segiempat pra-tegasan 350mm x 150mm mempunyai sepanjang rentang 
4.2m dan membawa beban kenaan 12 kN/m.  Diberi tendon lurus pada 
kedudukan sipi 70mm di bawah sentroid keratan, 
 
  (i) Kirakan daya minimum pra-tegasan dengan tegangan sifar di bawah 
beban kenaan pada rentang tengah. 
[3 markah] 
  (ii) Tentukan tegasan-tegasan pada rentang tengah di bawah berat sendiri 
sahaja. 
[4 markah] 
  (iii)  Kenal pasti tegasan-tegasan pada hujung anggota. 
[2 markah] 
 
 (b) Rajah 2 menunjukan rasuk pra-tegasan segiempat yang di kenakan daya sipi 
pra-tegasan.  Taburan tegasan anggota adalah sama dengan anggota yang di 
kenakan daya pra-tegasan memugak,  walau bagaimanapun, terma tambahan 
  hasil daripada daya pra-tegasan sipi, , diberikan.  Rumuskan 
tegasan-tegasan bersih pada gentian luaran rasuk. 
[8 markah] 
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Rajah 2 
 
 (c) Rasuk segiempat pasca-tegasan diperlukan untuk menbawa beban teragih 
seragam, 3 kN/m (tidak termasuk berat sendiri) bagi rentang 10m terletak 
mudah.  Tentukan saiz keratan rasuk yang mana anggota direkabentuk 
sebagai kelas I konkrit gred 40 tanpa penyokong sisi.  Anggap kehilangan 
pra-tegasan, 15% ( ). 
[8 markah] 
 
3. (i) Terangkan dengan ringkas berbantukan lakaran tembok penahan berikut : 
(a) Tembok graviti 
(b) Tembok penahan julur tuas  
(c) Tembok penahan berpenegang 
(d) Dinding banir   
[4 markah] 
 
(ii) Sebuah tembok penahan julur tuas bentuk T direkabentuk untuk tambakan 
benteng tanah 3m high dari aras tanah. Benteng tersebut adalah di surcaj 
dengan sudut 16º di bahagian atas.  Berat unit tanah ialah 18kN/m
3
  dan sudut 
rehat ialah 30º.  Keupayaan galas tanah  yang selamat ialah 100 kN/m
2  
dan 
pekali geseran antara
 
tanah dan konkrit diandai sebagai 0.5.  Dicadangkan 
oleh perunding sebuah tembok penahan julur tuas bentuk T seperti dalam 
Rajah 3.  
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Gred konkrit yang digunaan ialah C30 dan ciri kekuatan tetulang keluli ialah (fy) is 
500 N/mm
2
.  Garispusat tetulang utama 16mm.  Diberi untuk gred konkrit dan 
tetulang keluli yang digunakan, rintangan had momen untuk keratan yang seimbang 
(R u, limit) ialah 3.990 dan had jarak paksi neutral (xu(max)/d) ialah 0.456. 
 
Menentusahkan ukuran yang dicadangkan boleh diterima untuk rekabentuk 
[8 markah] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 3  Cadangan tembok penahan julur tuas bentuk T 
 
 
(iii) Sebuah tembok penahan julur tuas bentuk T direkabentuk untuk tambakan 
benteng tanah 3m high dari aras tanah. Benteng tersebut adalah mendatar di 
bahagian atas.  Berat unit tanah ialah 18kN/m
3
  dan sudut rehat ialah 30º.  
keupayaan galas tanah  yang selamat ialah 100 kN/m
2  
dan pekali geseran 
antara
 
tanah dan konkrit diandai sebagai 0.5.  Dicadangkan oleh perunding 
tembok penahan julur tuas bentuk T seperti dalam Rajah 4.  
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Gred konkrit yang digunaan ialah C30 dan ciri kekuatan tetulang keluli ialah 
(fy) is 500 N/mm
2
.  Garispusat tetulang utama 16mm.  Diberi untuk gred 
konkrit dan tetulang keluli yang digunakan, rintangan had momen untuk 
keratin yang seimbang (R u, limit) ialah 3.990 dan had jarak paksi neutral 
(xu(max)/d) ialah 0.456. 
 
(a) Semak kestabilan dinding untuk tidak terbalikkan dan mengelonsor.  
[5 markah] 
 
(b) Rekabentuk tetulang untuk papak tumit 
[8 markah] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah  4 Cadangan tembok penahan julur tuas bentuk T 
 
4. (a)  Satu tetopi cerucuk boleh direkabentuk menggunakan kaedah Analogi 
Kerangka atau Teori Lenturan. Bincangkan dengan ringkas LIMA (5) 
perbezaan antara kedua-dua kaedah tersebut. 
 [5 markah] 
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 (b)  Rekabentuk dan sediakan perincian yang bersesuaian untuk satu tetopi 
cerucuk yang memenuhi syarat berikut: 
(i) Beban kebolehkhidmatan tiang  = 3300 kN 
(ii) Keupayaan cerucuk dibenarkan  = 400 kN 
(iii) Saiz cerucuk     = 300 mm diameter 
RC square pile 
(iv) Selaan cerucuk    = 900 mm center to 
center 
(v) Jarak tepi     = 150 mm 
(vi) Kedalaman keseluruhan tetopi cerucuk = 100 mm 
(vii) Gred konkrit     = 35 N/mm
2
 
(viii) Saiz tetulang utama    = 25 mm diameter 
(ix) Gred tetulang utama,fy   = 460 N/mm
2
 
(x) Saiz tiang     = 500 mm x 500 mm 
 
[20 markah] 
 
 
5. (a)  Bincangkan konsep rekabentuk yang mempengaruhi keupayaan struktur 
cerucuk tergerek dan cerucuk mikro.  
[5 Markah] 
 
 (b)   Satu keratan tipikal tembok landas yang mempunyai cerucuk pugak dan sadak 
adalah seperti di Rajah 5. Tentukan susunan cerucuk sekiranya keupayaan 
kerja dibenarkan cerucuk tersebut adalah 400 kN. Nisbah cerucuk sadak di 
ambil sebagai 1:4. 
 [20 markah] 
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Rajah 5 (Semua dimensi dalam mm) 
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Appendix 1 [a] 
Lampiran 1[a] 
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 Appendix 1 [b] 
Lampiran 1 [b] 
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Appendix 2 
Lampiran 2 
 
 
From BS8110-1:1997 
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Appendix 3 
Lampiran 3 
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Appendix 4 
Lampiran 4 
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